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پرتودهی شده و بدون  نخود پودر مختلف سطوح با ماهی پودر جایگزینی تأثیر
 بر )ssikym suhcnyhrocnO( کمان رنگین آلای قزل غذایی جیره در پرتودهی
 )4T و 3T( تیروئیدی های هورمون و شاخص های رشد
 




 ایران -ارومیه -گروه شیلات دانشکده منابع طبیعی دانشگاه ارومیه-1
 گروه منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه محیط زیست، کرج-2
 
  3139 تير تاريخ پذيرش:  2139 مهر تاريخ دريافت:
 
 )4Tو  3Tئیدی (هورمون های تیرو رشد، دهی،نخود، پرتو،  ssikym suhcnyhrocnO کلیدی:لغات 
دهه گدشته رشد بسییار بیاییی در  3آبزی پروری در طی 
مقایسه با سایر منابع پروتئین جانوری جهیت تیامین نییاز 
). رشید پاییدار 0102 ,OAFجوامع بشری داشیته اسیت ( 
آبزی پروری به مقدار زیادی وابسته به تیامین نهیاده هیای 
شید وییی با غذایی مناسب و امن برای آبزیان پرورشی میی 
در حال حاضر، پرورش انواع آبزییان وابسیتگی زییادی بیه 
 & nocaTوجود پودر و روغن ماهی در جیره غذایی دارد (
تاکنون بیا توجیه بیه محیدودیت هیای  ). 9002 ,naiteM
تویید پودر و روغن میاهی، تحقیقیات زییادی در ص یو 
با سایر منابع پروتئین جانوری و همچنیین   جایگزینی آنها
 ,.la te nesseihTپروتئین گیاهی انجام شده است ( منابع
 reciC نخیود ). دان یه7002 ,.la te niltaG ;4002
که بیه شیک   aecabaFاست از صانواده  گیاهی munitra
 مقایسیه  در .گرددیمختلف کشت م ییدر کشورها یعیوس
 بیای،  انیریی  دییی  بیه  نخود گیاهی، پروتئین منابع سایر با
بیییای  یییییزین و) درصییید 22-22( متوسیییط پیییروتئین
 شیده  فیرآوری و  یدستکار تواندمی راحتی به)، رصدد1/6(
 ینهکاهش هز برای و) leureT-atsituaB   3002 ,.la te(
 یمیاه ییهتغذ یدر صینعت تجیار ییغیذا یی و توسیعه ری
 پروتئینیی  ازمنیابع  بسیاری مانند نخود دانهشود.  یگزینجا
 ممکین  کیه  اسیت  ای تغذیه ضد عوام  بردارنده در گیاهی
 ماهییان  آزاد در را پیروتئین  م یر  و رشید  عملکرد است
 عمومیا   حبوبیات،  سیایر  با مقایسه در ها نخود. کند محدود
 عوامیی  و کربوهیییدراتها از تییریپییایین مقییادیر شییام 
 ین). عمیده تیر 1102 ,.la te nneP( هسیتند  ایضدتغذیه
 ن،یکتیی  پروتئیاز،  کننیده  مهیار  نخیود  اییهعوام  ضد تغذ
 هیا ویتامین آنتی و ساپونین ، فایتیک اسید سیانوینز، تانن،
رنگیین ی آی). میاهی زیزل 1002 ,.la te sicnarF( اسیت 
و مهمتیرین گونیه  های با ارزش تجیاری کمان یکی از گونه
و اویین ازیدام در پیرورش  شودمحسوب می پرورشی کشور
این ماهی تهیه و تدارک یک جیره غذایی اصت اصی بیوده 
در برگیرنده نیازهای غذایی آن باشد. بیه عیلاوه، جییره  که
غذایی باید از بیشترین کیفیت و کمترین هزینه برای نیی  
از مطایعیه حاضیر،  هید به حداکثر رشد برصوردار باشید. 
 پروتئینیی  منبیع  عنیوان  بیه  نخیود  یگزینیجا تاثیر ارزیابی
 رنگین آییززل ماهی غذایی جیره در ماهی پودر جایگزین
 تیروئییدی  هایهورمون مقادیر و رشد پارامترهای بر مانک
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زطعیه میاهی زیزل آیی  222تعداد  ابتدامنظور  ینا برای
وزنیی بیه صیورت  گیرم  66±2رنگین کمیان بیا مییانگین 
 همچنیین اسییدهای گروه تقسی  شدند.  هفتت ادفی به 
ضافه ا آزمایشی های به تمام جیره و متیونین آمینه ییزین
اجییزات تشییکی  دهنییده و ترکیییب بیوشیییمیایی  شییدند.
آورده شیده  2و  1تیمارهای آزمایش به ترتیب در جیداول 
-هر گروه دارای سه تکرار بوده و پرورش در حوضچهاست. 
زطعیه  23ییتری از جنس پلی اتیلن و با تیراک   663های
به مدت هشت هفته پیرورش  در هر حوضچه صورت گرفت
در ایین یوشیمیایی غیذای میورد اسیتفاده ترکیب بیافتند. 
 61درصد چربی صیام،  21درصد پروتئین،  33شام  دوره 
 1/1درصید فیبیر و  2درصد رطوبیت،  11درصد صاکستر، 
 فسفر بود.  درصد
 
 های غذایی (بر حسب درصد)اجزای تشکیل دهنده جیره :1جدول 
 جیره شاهد
نسبت جایگزینی نخود پرتو دهی شده 
 (%)
گزینی نخود پرتو بدون دهی نسبت جای
 اجزای جیره (%)
 40 40 40 40 40 40
 پودر ماهی 62 23 63 62 23 63 62
 پودر نخود 61 21 62 61 21 62 6
 کنجایه سویا 6 2 2 6 2 2 3
 آرد گندم 3/33 6 2/3 3/33 6 6 21/2
 گلوتن گندم 31/36 32 22/2 31/36 32 62/2 61/83
 غن ماهیرو 8 8 3/2 8 8 3/2 8/23
 روغن سویا 2 2 3/3 2 2 3/3 2
 6/2 6/2 6/2 6/2 6/2 6/2 6/2
مکم   مخلوط 
 1ویتامینی
 6/2 6/2 6/2 6/2 6/2 6/2 6/2
مخلوط مواد 
 2معدنی
 6/2 6/2 6/2 6/2 6/2 6/2 6/6
دی کلسی  
 فسفات
 %)38ییزین( 6/3 1 1/2 6/3 1 1/2 6
 %)38میتونین( 6/2 6/2 6/6 6/2 6/2 6/6 6
 بنتونیت 1 1 1 1 1 1 1
، 6663، ریبوفلاوین 6662، نیاسین 66621، کویین کلراید 666662 3D، ویتامین 6666661 Aمخلوط مکم  ویتامینی شام : ویتامین  1
امین ، ویت6663 2B، ویتامین 66666 C، ویتامین 66662، اینوزیتول 1gm ، بیوتین 6663 21Bویتامین ، 6662، فوییک اسید6662پیریدوکسین 
 غذا). gk/ UIیا  gm(  66662 Eو ویتامین  6662 3K
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 های غذایی در تیمارهای مختلف (اعداد به درصد)ترکیب شیمیایی جیره: 0جدول 
 جیره شاهد
یگزینی نخود پرتو دهی شده نسبت جا
 (%)
 نسبت جایگزینی نخود پرتو بدون دهی (%)
 اجزای جیره
 40 40 40 40 40 40
 صشک ماده 18/2 28/1 18/23 18/2 28/1 18/23 28/2
 32/33 32/61 32/66 32/33 32/61 32/66 32/32
 پروتئین
 صام
 صام چربی 21/62 21/63 31/21 21/62 21/63 31/21 31/62
 صاکستر 2/33 6/81 2/23 2/33 6/81 2/23 2/22
 62/62 81/28 81/83 62/62 81/28 81/83 81/33
کربوهیدرات
 1
 2انریی 1382 2262 8262 1382 2262 8262 3362
 661 -ن)رطوبت+ صاکستر+ چربی+ پروتئی( =کربوهیدرات  1
 2
 انریی بر حسب کیلوکایری درگرم 
 
 یق از گیاه نخود کابلیدانه نخود مورد استفاده در این تحق
های تهیه شیده جهیت ) بود. دانهL  muniteira reciC.(
پرتییودهی و نیییز آنییاییز هییای شیییمیایی بییه پ وهشییکده 
تحقیقات کشاورزی، پزشکی و صنعتی سازمان انریی اتمی 
منتقی  شیدند. پرتیودهی ب یا پرتوهیای گامیا ب یا دسیتگاه 
ده از ) و پرتوتابی ایکترونیی بیا اسیتفا lsamaG("گاماس "
 & mloH) انجیام شید ( nortodohRدستگاه رودوتیرون( 
). نمونه های پرتودهی شیده بیا هیر ییک از 0791 ,yrreB
روش هیای فیور میورد آنیاییز شییمیایی زیرار گرفتنید و 
 پروتئین صام، چربی، رطوبت و صاکستر آنها تعیین گردید.
در نهاییت، بیر  ارائیه شیده اسیت.  3نتایج حاصله در جدول
 63های انجام شده، پرتودهی با ایکترون با دوز اساس آناییز
کیلوگری به عنوان بهترین روش عم  آوری نخود در ایین 
  بررسی انتخاب شد.
 هورماون  یاری انادازه  نمونه هاا و زیست سنجی 
 به تیروکسین نسبت و یدوتایرونین تری تیروکسین،
 یدوتایرونین تری
 
انجیام مطایعه  62زیست سنجی ماهیان در روزهای صفر و 
 62در روز  یعنیی دوره پیرورش  ییان در پاهمچنیین، شد. 
 هایهورمون گیری اندازه. گرفت انجام ماهیان از صونگیری
 بیا  و )فرانسیه ( ایمنوتک های کیت از استفاده با تیروئیدی
 leruB( شد انجام )AIR( yassaonummioidaR روش
 ).1002 ,.la te
 ییانس وار اییزآنی  روش از هیا داده تحلی  و تجزیه جهت    
) 21 ( نسیخه  SSPSنیرم افیزار  ، )AVONAطرفه ( یک
از آزمیون  یدار یسطح معن یبررس برایو  استفاده گردید.
 DSH( آزمون اصتلا  حقیقی که بیه طیور مخفیف  یتوک
هیا سیطح یاستفاده شید. در تمیام بررسی  شود) نامیده می
 در نظر گرفته شد.  p>6/26دار بودن آزمون ها  یمعن
 2ل رشید در جیدو  یهیا شیاص  یزمربوط به آنای یجانت    
بعییلاوه، مقییادیر انییدازه گیییری شییده آورده شییده اسییت. 
در  4T/3Tو همچنییین نسییبت  4Tو  3Tهییای هورمییون
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و نسبت  مقایسه میانگین اثر جایگزینی نخود (معمولی و پرتودهی شده) برهورمون تری یدوتیرونین، تیروکسین :0 جدول
     تری یدوتیرونین به تیروکسین (نانو رم بر میلی لیتر).
 4T /3T )4T( تیروکسین )3T( تری یدوتیرونین آزمایشی های  روه
 6/33 ±  6/32  ± 2/23  تیمار شاهد
 1/26 ± 3/28   ±  3/23 1تیمار
 6/83 ± 3/62 ±  6/22 2تیمار
 6/63 ±  ± 6/23  ± 2/32 3تیمار
 2تیمار
 6/33  3/22 ± 6/81 ±
 1/16 ± 6/83 ± 6/12  2تیمار
 6/33 ±  6/63 2/32  6تیمار
 دهیدرصد نخود پرتو62( 2؛ درصد نخود بدون پرتو دهی) 62( 3؛ درصد نخود بدون پرتو دهی) 63( 2؛ درصد نخود بدون پرتو دهی) 62( 1ها: تیمار
حرو  مختلف نمایانگر تفاوت معنی دار بین تیمارهای مورد ؛ (شاهد) 3؛ شده) دهینخود پرتودرصد  62( 6؛ شده) دهیدرصد نخود پرتو 63( 2؛ شده)
 ).50.0pبررسی می باشد (
 
 reciC(نخییود  پییودراسییتفاده از  در مطایعییه حاضییر، 
تیا حید  یگزینیبا جا یپودر ماه یبه جا) .L  muniteira
 ییان رشید ماه تاثیر منفی بر بود و  یزآم یتدرصد موفق 62
 reluaHو retraC  یج بیا نتیا  کیه  ،نداشیت  ید بررسی میور 
و  nagnolroB، )2662( همکیاران   و ariereP  ،)6662(
که بیه ترتییب در  )6162( nahpetS و) 3662همکاران (
جایگزینی پودر ماهی با یوپین و کنسانتره پروتئینیی مورد 
در جییره غیذایی   aep dleiF )muvitas musiP(نخیود 
بیا نخیود  اطلس، جایگزینی پودر ماهیماهی آزاد ازیانوس 
 dleiF )muvitas musiP(صام یا نخیود اکسیترود شیده 
 آیی رنگیین کمیان،در جییره غیذایی میاهی زیزل  aep
جایگزینی پودر ماهی با کنسانتره پروتئینی نخود در جییره 
 جایگزینی پیودر میاهی و  غذایی ماهی آزاد ازیانوس اطلس
آیی رنگیین میاهی زیزل  در جیره غیذایی  پروتئین نخودبا 
در مطایعه حاضر، رشید  کمان مطایعه شده همخوانی دارد.
در دو گروه ماهیان تغذیه شده با پودر نخود پرتودهی شده 
و بییدون پرتییودهی تفییاوت معنییی داری در میییزان رشیید 
مشاهده نشد. گزارش شده است که وجیود ترکیبیات ضید 
 تواند علت اصلی کاهش رشد در ماهیان ای نمیتغذیه
 
) 2662( و همکاران nossmlehliV  ).6002 ,iaCباشند (
کمیان تغذییه شیده بیا آیی رنگیین گزارش کردند که ززل
-کنسانتره با سطوح پیایین ترکیبیات ضید پروتئین سویای
ای بییا ماهیییان ای، عملکییرد رشیید زابیی  مقایسییه تغذیییه
شده با جیره های غذایی حاوی پیودر میاهی داشیت. تغذیه
  این موضوع در مطایعه حاضر نیز مشاهده شید. همچنیین، 
) گیزارش کردنید کیه در 2662مکیاران (و ه  noremaC
 تغذییه  کمیان رنگیین  آییو زیزل  1 rrahc citcrA یانماه
 و چربیی  انیریی،  نظیر  از یکسیان  غذایی های جیره با شده
را نشیان  یدار یتفیاوت معنی 4Tو  3Tمقیادیر پیروتئین،
در  3T زانییم معنیی دار شیعلیت افیزا ن،یندادنید.همچن
درصید نخیود بیدون  62 یحاو رهیشده با ج هیتغذ انیماه
  یتبید  توانید ی، می دیگر یمارهایبا ت سهیدر مقا یپرتو ده
و یا اصتلال در  تیمار مدت زمان در این نیدر ا 3Tبه  4T
در  در ایین ارتبیاط،  باشد.عملکرد تیروئید در سایر تیمارها 
) مشییخ شیید کییه 1662و همکییاران ( leruB مطایعییه
 62از  شیبی  زانیمبه  ایبا کنجایه سو یپودر ماه ینیگزیجا
 سبب کمان، نیرنگ یآیززل یماه  ییغذا رهیدرصد در ج
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للاتصا رد درکلمع تیئورید و شهاک دشر درگ یید و تنی هیج 
گیری دش هک یدی  این رما  نیکمم  تیسا  شهایک یاعف ییت 
زیتسی نومروه رتییاتودینورین  ئتوریپ زا هدافتیسا ردی،ن 
یرنای  ج رفیسف و ییهر  .تیسا هدویب ،هولایعب زا  ایجنآ  هیک رد 
قحت ییق  ریضاح  توایفت  ینعمیرادی  یبین  تیظلغ  نویمروه 
تییسکورین رد تیایهرامی ای ب دویخن نودیب وی ترپ یهدی و 
هدوترپی هدش و نی،ز اب جیهر  دهایش  اذیغ(ی  تیسدی  نودیب
م ،دشن هدهاشم )دوخنیناوت نچین تفگ هک نکمم  تیسا 
مییناز داویم ذغتدیضیهای  درویم دویخن هینوگ رد دویجوم
دیح رد هدافتیسای هدویبن ه رویحم ریب هیکیسومیایتوپ- 
هیفوپیز- تیئورید ثأتیر  دیشاب راذیگ جیایتن .  ا زا  یصاح نیی 
 هک داد ناشن هعیاطمهدافتسا  دوخن هناد زا هیب  ناوینع  کیی 
عبنم ینیئتورپ نازرا و رد ،سرتسد  ییم دیناوت رد  تصایس 
هریج یاه ییاذغ یهام لززییآ گنرنی  هیجوت دروم نامک
گ رارزدری . 
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Abstract 
Effects of replacement of irradiated and non-irradiated pea powder with fish meal as an 
alternative protein source in Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) diet were investigated on 
growth parameters and thyroid hormones (T3 and T4) levels. For this purpose, 245 rainbow 
trouts with an average 60 ±4 g weight of were randomly divided into seven treatments. 
Dietary treatments included 20, 30 and 40% replacement of fish meal with peas without 
irradiation, 20, 30 and 40% replacement of fish meal with pea-irradiated (to reduce anti-
nutritional factors) and no manual feed peas (control treatment), respectively. To eliminate 
anti-nutritional compounds peas, the electron beams were used. Fish rearing was done in 
300 l fish tank for 8 weeks. Bioassays were conducted on days zero and 56. Bioassay tests 
were conducted at the beginning and at the end of the experiment. Also on day 56, the blood 
samples of the fish were undertaken to determine the amount of thyroid hormone. Results 
showed that irradiated and non-irradiated pea replacement up to 40% in the diet of Rainbow 
trout had no negative impact on fish growth parameters compared with the control diet. 
Furthermore, the use of irradiated and non-irradiated peas up to 40% had  no negative 
impact on thyroid hormone secretion. The results showed that pea powder as a vegetable 
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